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Zusammenfassung
Die Umsetzung einer nachhaltigen Flächenpolitik erfordert ein Monitoring, welches 
nicht nur den jeweils aktuellen Stand der Flächennutzung ausweist, sondern auch den 
Wandel der Nutzungsarten beschreiben kann. Die jährliche statistische Flächenerhebung 
nach Art der Tatsächlichen Nutzung basiert auf dem Automatisierten Liegenschaftsbuch 
(ALB) bzw. dem Amtlichen Liegenschaftskatasterinformationssystem (ALKIS) und weist 
bis zur Ebene der Gemeinden die Flächenanteile nach Nutzungsarten aus. Aussagen 
zur Vor- bzw. Nachnutzung sind momentan nicht möglich. Besonders die Bilanzierung 
dieses Flächennutzungswandels ist zum Prozessverständnis und zur Beurteilung der 
Triebkräfte der Entwicklungen von Nöten. 
1 Einführung
In Deutschland ist in vielen Regionen ein Flächennutzungswandel festzustellen, welcher 
von einer Zunahme von Siedlungs- und Verkehrsflächen geprägt ist (UBA 2014). Aus 
Sicht einer nachhaltigen Raumplanung ist diese Entwicklung negativ, da der Boden ein 
knappes Schutzgut ist und kein Bevölkerungszuwachs verzeichnet wird, der eine Flä-
chenneuinanspruchnahme rechtfertigen könnte. Für diese Flächenneuinanspruchnahme 
ist die Entwicklung der Siedlungs- und Verkehrsfläche (SuV) ein wichtiger Indikator. Die 
erste Erhebung erfolgte 1979 und seit 1992 existieren gesamtdeutsche Daten (BBSR 
2015), bei denen eine stetige Zunahme zu erkennen ist. Derzeitig beträgt der SuV-
Zuwachs täglich 73 Hektar (UBA 2014). Um dieser Entwicklung entgegenzusteuern, 
verfolgt die Bundesregierung im Rahmen der Nationalen Nachhaltigkeitsstrategie das 
Ziel, bis zum Jahr 2020 die Neuinanspruchnahme von Flächen für Siedlung und Verkehr 
auf 30 Hektar pro Tag zu reduzieren. Zur Erreichung dieses Ziels ist die genaue Beob-
achtung, Quantifizierung und das Monitoring der Flächennutzung nötig (Meinel 2013).
2 Datengrundlage
Grundlage des im Folgenden vorgestellten Verfahrens zur Bilanzierung des Flächen-
nutzungswandels ist das ATKIS® Basis-DLM. Mit diesem liegt ein amtlicher, deutsch-
landweiter, weitestgehend homogener und in seinem Aufbau genau dokumentierter 
Geobasisdatensatz vor, welcher die wichtigsten Voraussetzungen für ein Flächennut-
zungsmonitoring hinsichtlich der Datenkonsistenz und Aktualität erfüllt (Krüger 2011). 
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Die in ATKIS als Linien modellierten Objekte des Straßen- und Gewässernetzes wer-
den anhand von Breitenangaben gepuffert und damit Flächenobjekte gebildet. Weiter 
werden zahlreiche Objektarten anhand bestimmter Attribute differenziert, sodass im 
Flächenschema des IÖR-Monitors zwischen 36 einzelnen Kategorien und 13 aggregier-
ten Klassen unterschieden wird (Meinel, Krüger 2014). 
3 Ermittlung von Flächennutzungsänderungen
Das Verfahren zur Bilanzierung von Flächennutzungsänderungen erkennt im ersten 
Schritt durch Verschneidung der Datensätze verschiedener Zeitpunkte die im Modell 
enthaltenen Änderungen von Flächenobjekten. Geringe geometrische Verschiebungen 
von Polygonrändern, welche auf Lagekorrekturen der Stützpunkte zurückzuführen sind, 
werden dabei erkannt und von der Änderungsdetektion ausgeschlossen. In einem zwei-
ten Schritt können durch die ATKIS-Migration bedingte Änderungen im Datenmodell, 
denen keine reale Nutzungsänderung zugrunde liegt, berücksichtigt werden. 
3.1 Verschneiden der Vektordaten
Die Polygone der Datensätze zweier Zeitschnitte werden übereinandergelegt und die 
sich ändernden Schnittmengen erfasst (Abb. 1). Der Flächenzugang einer Nutzungsart 
führt notwendigerweise zu einem Flächenabgang einer anderen Nutzungsart. Dement-
sprechend bildet sich die Nettobilanz einer jeden Nutzungsart aus der Summe des ermit-
telten Flächenzugangs und abgangs im Untersuchungsraum. 
Abb. 1: Ermittlung der Flächenänderungen zwischen zwei Zeitschnitten mittels Schnittmengen-
bildung (Quelle: eigene Darstellung)
Weniger trivial ist Auswertung der ermittelten Änderungen, da sich allein bei einer Kom-
bination der 36 Kategorien des Flächenschemas insgesamt 1 260 mögliche Nutzungs-
änderungen ergeben. Die Analyse der Nutzungsänderung wurde durch eine automa-
tisierte Datenbankabfrage realisiert. Die Bereinigung dieser Wechselbilanzierung um 
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gering verschobene Objekte, Umwidmungen von Straßen und Migrationseffekten wird 
in den folgenden beiden Abschnitten 3.2 und 3.3 erläutert.
In Abbildung 2 ist der Flächennutzungswandel zwischen der Siedlungs- und Verkehrs-
fläche (SuV) und der Freiraumfläche der einzelnen Bundesländer Deutschlands darge-
stellt. Die Werte sind nach Freiraumflächen differenziert. Die Säulen oberhalb der Null-
linie beschreiben die Umwandlung von Freiraumflächen in SuV-Flächen, die unterhalb 
der Nulllinie zeigen den Abgang von SuV-Flächen zu Freiraumflächen. Die größten SuV-
Zugänge sind auf Flächen der Landwirtschaft zu verzeichnen, welche sich hauptsächlich 
aus Acker-, Grün- und Gartenland zusammensetzen. 
Abb. 2: Flächennutzungswandel zwischen SuV- und Freiraumflächen von 2008 bis 2013, differen-
ziert nach Freiraumflächen der Länder, HB in NI enthalten (Quelle: eigene Berechnungen)
Ergänzend wird in Abbildung 3 dargestellt, welche SuV-Flächenkategorien im Detail 
vom Nutzungswechsel zwischen SuV- und Freiraumflächen betroffen sind (äquivalente 
Menge zu Abb. 2). Baulich geprägte Flächen bilden demnach den größten Anteil, wobei 
sich in den einzelnen Ländern unterschiedliche Verhältnisse ergeben. 
Abb. 3: Flächennutzungswandel zwischen SuV- und Freiraumflächen von 2008 bis 2013, differen-
ziert nach SuV-Flächen der Länder, HB in NI enthalten (Quelle: eigene Berechnungen)
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Neben der Bestimmung der Vor- und Nachnutzung können aus dem Verhältnis von 
Zu- und Abgängen weitere Aussagen abgeleitet werden. Betrachtet man die baulich 
geprägten Flächen im Detail, ist interessanter Weise bei den Industrie- und Gewerbe-
flächen eine hohe Dynamik festzustellen. Der Zugang der baulich geprägten Flächen 
ist größtenteils davon geprägt. Im gleichen Zuge geht jedoch ein ähnlich hoher Anteil 
wieder ab, sodass in der Summe ein geringer Gesamtzuwachs festzustellen ist. Die Ent-
wicklung der Industrie- und Gewerbeflächen hat daher im Vergleich zu Wohnbau- und 
Mischnutzungsflächen kaum Einfluss auf den Anstieg der SuV-Flächen.
3.2 Detektieren geometrischer Verschiebungen
Untersuchungen haben gezeigt, dass zwischen den Zeitpunkten der Datensätze 
häufig geringe geometrische Lageverschiebungen von Objektgrenzen bzw. Linien-
objekten auftreten. Aufgrund der Ähnlichkeit geometrischer Muster sowie der gerin-
gen Distanzen der Verschiebungen kann davon ausgegangen werden, dass diese keiner 
Änderung in der Realität entsprechen. Mögliche Gründe dafür können Lagekorrekturen 
im Aktualisierungsprozess der Datengrundlage, Änderungen von Erfassungsunterlagen, 
sich ändernde Generalisierungsmethoden oder Stützpunktausdünnung sein. Besonders 
bei Linienobjekten können diese geringen Verschiebungen, auch wenn sie im Rahmen 
der Lagegenauigkeit geschehen (± 3 m), zu erheblichen Abweichungen der Wechsel-
bilanzen führen. 
Aufgrund unterschiedlicher geometrischer Gegebenheiten sind für Linien- und Flächen-
objekte unterschiedliche Verfahren zur Beachtung von Lageverschiebungen entwickelt 
worden. Erlaubt sind ± 3 m für Linien- bzw. ± 15 m für Flächenobjekte. Für die Länder-
daten wird für Flächenobjekte meist eine Lagegenauigkeit von ± 15 m (GeoSN 2015) 
bis ± 5 m (LVermGeo 2015) angegeben.  
3.2.1 Behandlung von Flächenobjektverschiebungen
Abb. 4: Filterung von Splitterpolygonen (Quelle: eigene Darstellung)
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Geringe Verschiebungen von zwei benachbarten Objekten unterschiedlicher Objekt-
arten führen zu Splitterflächen. In Abbildung 4 sind links exemplarisch die Vegetations- 
und Siedlungsflächen von 2009 (schwarze Randlinien) und überlagert die korrespondie-
renden Objektgrenzen von 2012 (weiße Linien) dargestellt. Die mittlere Abbildung zeigt 
die durch Verschneidung ermittelten Flächen mit geänderter Nutzungskategorie und 
die dabei entstandenen Splitterpolygone. Diese Splitterpolygone werden mithilfe von 
morphologischen Operatoren nach Bredies & Lorenz (2011) eliminiert. In diesem Fall 
wird eine Kombination von Erosion und Dilatation angewendet entsprechend dem aus 
der Bildverarbeitung bekannten Opening-Operator. Um dabei abgerundeten Ecken gro-
ßer Objekte entgegenzuwirken, werden weitere Korrekturmaßnahmen (Dilatation und 
erneute Schnittmengenbildung) angewendet (Schorcht 2015, 71). In Abbildung 4 ist auf 
der rechten Seite das Ergebnis der Filterung dargestellt, bei der nur Objekte geänderter 
Flächennutzung mit einer Lageabweichung > 5 m erhalten bleiben.
3.2.2 Behandlung von Linienobjektverschiebungen
Bei Linienobjekten kann keine morphologische Filterung angewendet werden, da diese 
häufig schmaler als die zu filternden Splitterpolygone selbst sind. Auch eine Rasterung 
nach dem Stichprobenverfahren liefert hier keine stabilen Ergebnisse, da vor allem bei 
kleinräumigen Untersuchungen für valide statistische Aussagen zu wenige Stichproben 
erfasst werden (BFS 2014).
Abb. 5: Methode zur Überprüfung der Lageübereinstimmung von Linienobjekten (Quelle: Good-
child, Hunter) 
Hier wurde die von Goodchild & Hunter (1997) vorgestellte Methode „A simple po-
sitional accuracy measure for linear features“ zur Prüfung der Lageübereinstimmung 
von Linienobjekten herangezogen (siehe Abb. 5). Dabei werden die zu vergleichenden 
Linienobjekte jeweils als Referenz betrachtet und gepuffert. Die Pufferbreite entspricht 
dabei der maximalen Lageabweichung, die zwischen zwei Linienpaaren toleriert werden 
soll. Die Linienobjekte des zweiten Datensatzes werden über die gepufferten Referenz-
objekte gelegt und geprüft, welche sich innerhalb dieses definierten Toleranzbereiches 
befinden. Diese Methode ist auf die Bilanzierung des Flächennutzungswandels über-
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tragen worden. Somit kann eine innerhalb der Lagegenauigkeit liegende Straßen- bzw. 
Gewässerachse von einer tatsächlichen neuen oder nicht mehr vorhandenen Achse 
unterschieden werden. Um jeweils eine separate auswertbare Menge der zu- und ab-
nehmenden Linienobjekte zu erhalten, muss diese Pufferung jeweils um die Alt- und 
Neudaten erfolgen:
Abb. 6: Anwendung des Verfahrens von Goodchild & Hunter auf die Überprüfung der Verände-
rung linienhaft modellierter Straßennetze (Quelle: eigene Darstellung)
Abb. 7: Vergleich der ungefilterten und gefilterten Änderungen des Straßennetzes (Quelle: eigene 
Darstellung)
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Als Input für die Bilanzierung des Flächenwandels werden hier die nicht gepufferten 
Linienobjekte des ATKIS® Basis-DLM verwendet. Nur die außerhalb des Toleranzberei-
ches liegenden Liniensegmente werden anhand ihrer Objektbreitenangaben gepuffert. 
Die dadurch gebildete Fläche wird der Verschneidung zur Änderungsdetektion zugeführt. 
In Abbildung 7 werden exemplarisch die Änderungen des Straßennetzes der unge-
filterten Variante mit denen der gefilterten verglichen. Da nur Straßen außerhalb des 
Toleranzbereiches mit anderen Objektarten bei der Schnittmengenbildung verarbeitet 
werden, ergeben sich in den gefilterten Bereichen keine Änderungen. Die vorgestell-
ten Verfahren zur Filterung von Flächen- und Linienobjekten sind durch ein Regelwerk 
miteinander kombiniert. Das Verfahren zur Behandlung von Linienobjekten ist zudem 
erweitert worden, indem weitere Eigenschaften untersucht werden. Neben minimal ver-
schobenen Objekten werden auch sich in der Art und Breite ändernde Linienobjekte be-
achtet (z. B. Umwidmung von Straßen oder nachträglich eingetragene Breitenangaben).
Abb. 8: Vergleich der Zu- und Abgänge von ungefilterten und gefilterten Linien- und Flächen-
objekten in Abhängigkeit von der Filterbreite am Beispiel von Schleswig-Holstein (Quelle: eigene 
Berechnungen)
In Abbildung 8 ist die Wirkung einer Filterung am Beispiel einer Änderungsanalyse 
zwischen 2009 und 2012 für Schleswig-Holstein dargestellt. Verglichen werden Sied-
lungsflächen mit den durch Pufferung linienhaft modellierter Straßenachsen erzeugten 
Straßenflächen. Je schmaler ein Objekt, umso größer ist die Abweichung im Falle einer 
geringen Verschiebung. Bei einer Filterbreite von 3 m wird bereits über die Hälfte der 
zu- und abgehenden Straßenflächen aus der Bilanz des Flächennutzungswandels aus-
geschlossen. Dagegen nimmt die Summe der Siedlungsflächenobjekte nur um 10 % ab. 
Im Vergleich der Bundesländer ist zu beobachten, dass jeweils unterschiedlich häufig 
Lagekorrekturen durchgeführt werden, wobei das obige Beispiel eher als Ausnahmefall 
mit besonders häufigen Anpassungen betrachtet werden kann. Die Gesamtänderung 
einer Flächenkategorie fällt umso geringer aus, je näher die gefilterten Flächenzugewin-
ne und -verluste beieinanderliegen. Bezüglich der Entwicklung der SuV-Flächen ist der 
Einfluss der gefilterten Objekte von geringerem Ausmaß (8,8 % geringeres Gesamt-
wachstum am Beispiel Schleswig-Holsteins 2009-2012).
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3.3 Beachtung modellbedingter Einflüsse
Eine Weiterentwicklung des Datenmodells kann im Falle einer Objektneuzuordnung zu 
Änderungen des Datenbestandes führen, welche nicht den tatsächlichen Änderungen 
entsprechen (Krüger et al. 2015). Daher ist der Zeitraum einer Modellumstellung von 
besonderem Interesse. Die Migration in das neue ATKIS-Modell (GeoInfoDok 6) erfolg-
te in den Bundesländern zu unterschiedlichen Zeitpunkten zwischen 2008 und 2013 
(AdV 2014). Um abzuschätzen, wie groß in diesem Zeitraum der Einfluss der Modell-
änderung auf die SuV-Entwicklung ist, wurden drei bekannte Objektneuzuordnungen 
speziell untersucht. 
Verkehrsbegleitflächen: Im neuen ATKIS-Modell ist die Kennzeichnung von Verkehrs-
begleitflächen durch die Einführung eines entsprechenden Attributs konkret definiert 
worden, während diese Flächen im alten Modell häufig mit Grünland belegt waren. Die 
Möglichkeit, Grünland mit der Funktion „Verkehrsbegleitgrün“ zu attribuieren, wurde 
nicht in allen Ländern realisiert (AdV 2006). Auffällig häufig sind daher Änderungen von 
Grünland zu Verkehrsbegleitflächen zu beobachten. 
Kleingärten: Die zur Siedlungsfläche zählenden Kleingärten waren nicht im alten 
Modell definiert und wurden dort meist als Gartenland (zur Landwirtschaftsfläche ge-
hörig) geführt. Die Migration der Gartenlandflächen zu Landwirtschaft/Gartenland bzw. 
Siedlungsfreifläche/Kleingarten wurde in den Bundesländern unterschiedlich gehand-
habt, was zu gegenläufigen Trends der Flächenentwicklung führen kann (Krüger et al. 
2015). Bei der Wechselbilanzierung über den Migrationszeitpunkt hinweg sollten diese 
Kategorien ausgelassen werden.
Unbestimmte Flächen: In der nächsten Referenzversion des ATKIS® Basis-DLM wird 
voraussichtlich die Objektart AX_FlaecheZurZeitUnbestimmbar entfallen (Kurstedt 
2014), sodass im Zuge der Migration diese Flächen schon jetzt eine deutliche Abnahme 
zu verzeichnen haben. Da derartige Flächen keiner tatsächlichen Nutzungsart zugeord-
net werden können, wurden sie für diese Untersuchung aus der Wechselbilanzierung 
ausgeschlossen.
In Abbildung 9 sind die Auswirkungen der oben beschriebenen modellbedingten 
Änderungen auf die Bilanz der SuV-Flächen veranschaulicht. Den größten Einfluss hat 
die Modelländerung von Gartenland zu Kleingärten. Allein 20 % des Gesamtwachs-
tums der SuV-Flächen beruht auf derartigen Modelländerungen. Um eine deutliche 
Überschätzung der SuV-Entwicklung im Migrationszeitraum zu vermeiden, sollten die-
se Flächen bei der Wechselbilanzierung nicht einbezogen werden. Nach Abschluss der 
Migration, d. h. mit den ATKIS-Daten nach 2013, sind diese Effekte nicht mehr in die-
sem Umfang zu erwarten.
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Abb. 9: Einfluss verschiedener modellbedingter Änderungen auf die Entwicklung der SuV-Flächen 
während der ATKIS-Migrationsphase zwischen 2008-2013 (Quelle: eigene Berechnungen)
4 Fazit
Das Verfahren zur Bilanzierung des Flächennutzungswandels ermöglicht Aussagen 
zu Vor- und Nachnutzungen einzelner Nutzungsarten. Dadurch können Rückschlüs-
se auf die Triebkräfte des Flächennutzungswandels getroffen werden. Die Bilanzie-
rung nutzt verschiedene Verfahren, um Effekte durch geometrisch leicht verschobene 
Objekte und modellbedingte Objektart- und Attributänderungen auszufiltern. Ohne 
Berücksichtigung von Modelländerungen und von immer wieder auftretenden geringen 
Lage korrekturen der Geobasisdaten werden die Bilanzen des Flächenwandels teilweise 
erheblich verfälscht. Insbesondere betrifft dies Wechselbilanzen im Zeitraum des ATKIS-
Modellwechsels. So liegt die tägliche Flächenneuinanspruchnahme von nicht bereinigten 
Bilanzen der SuV-Flächen nach dem IÖR-Monitor bei 105 ha/d. Unter Beachtung der 
Migrationseffekte (Kleingärten) liegt diese immer noch bei 84 ha/d – ein Mehrfaches 
des 30 ha-Ziels. Trotz Änderungen des Datenmodells kann sicher gesagt werden, dass 
weitere politische Maßnahmen nötig sind, um der Flächenneuinanspruchnahme entge-
genzuwirken.
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